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Arriere-plan de I'invention 

La presente invention se rapporte au domaine general des 
moteurs a turbine a gaz, et plus particulierement aux compresseurs de ces 
moteurs. 

Un moteur a turbine a gaz comprend une section de combustion 
et une section de turbine disposee en aval d'une section de compression. 
Un passage annulaire pour I'ecoulement d'un flux gazeux s'etend 
axialement en travers de ces differentes sections du moteur. Le flux 
gazeux est comprime par la section de compression avant d'etre melange 
et brule avec un combustible dans la section de combustion. Les gaz issus 
de cette combustion traversent ensuite la section de turbine afin de 
fournir une poussee de propulsion et d'entrainer les turbines. Les elements 
de la section de compression sont fixes de facon rotative sur les turbines 
par un arbre d'entrainement. "« 

La section de compression d'un moteur a turbine a gaz peut 
comporter trois compresseurs axiaux afin d'augmenter la compression du 
flux gazeux : une soufflante, un compresseur basse-pression et uri 
compresseur haute-pression. Chaque compresseur est typiquement 
constitue d'une partie tournante (le rotor), d'une partie fixe (le stator) et 
d'une enveloppe (le carter). Une virole interne du rotor et une virole 
externe du stator delimitent radialement la veine annulaire d'ecoulement 
du flux gazeux traversant le compresseur. Le rotor comprend une pluralite 
de rangees d'aubes mobiles qui s'etendent radialement en travers de la 
veine d'ecoulement depuis la virole interne jusqu'a proximite de la virole 
externe. Le stator comporte une pluralite de rangees d'aubes fixees sur la 
virole externe et qui s'etendent egalement en travers de la veine 
d'ecoulement entre la virole externe jusqu'a la virole interne. Chaque 
rangee d'aubes fixes formant un redresseur est disposee entre deux 
rangees successives d'aubes mobiles du rotor. Les aubes fixes de 
redresseur permettent de guider le flux gazeux issu des rangees d'aubes 
mobiles selon une vitesse et angle appropries. Chaque aube fixe est 
constitute d'une pluralite de sections alignees le long d'un axe d'empilage 
et formant le profil de I'aube. 
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En fonctionnement normal du moteur, la rotation de I'arbre 
d'entraTnement de la section de compression engendre un phenomene de 
balourd. Ce balourd cree des charges cyciiques et des vibrations que le 
rotor communique au stator du moteur avec d'importants risques de 
deterioration de ce dernier. Au niveau des compresseurs, ce phenomene 
de balourd se traduit par un mouvement orbital de la virole interne du a 
sa rotation. Ce mouvement orbital de la virole interne se transmet par 
contact aux aubes fixes de redresseur sous la forme d'un deplacement 
radial ce qui a pour consequence de deformer la virole externe sur laquelle 
sont fixees ces aubes. Par ailleurs, les aubes fixes de redresseur soum.ses 
a un tel deplacement radial se courbent et risquent de casser (phenomene 
deflambage). 

Afin de se premunir d'une deformation trop importante de la 
virole externe et d'eviter une cassure des aubes de redresseur, celles-c. 
presentent generalement un prof.l ayant une courbure en « C » (aussi 
appelee « voile de bateau »). Une telle geometrie se caracterise par un 
decalage tangentiel des sections d'aube situees au milieu de la ve.ne 
d'ecoulement par rapport aux sections inferieures et superieures proches 
des viroles interne et externe ce qui permet de diminuer la resistance des- 
aubes de redresseur au flambage. L'aube constitute par I'empilage de 
telles sections est plus souple et peut done absorber une parhe de 
I'energie de deformation transmise par la virole interne. 
" " ^ Neanmoins, une courbure en voile de bateau penalise les 
performances aerodynamiques du compresseur, notamment en matere de 
marge au pompage. La deformation en fleche tangentielle de laube a 
pour effet de diminuer I'angle de raccord entre l'aube et les viroles externe 
et interne ce qui, au-dela d'une certaine valeur, penalise I'aerodynam.que 
du compresseur. En effet, le flux gazeux traversant le redresseur a 
tendance a migrer des sections inferieures et superieures des aubes vers 
le centre de celtes-ci. Cette migration du flux est particulierement 
prejudiciable pour la marge au pompage au niveau du p.ed de l'aube 
(sections inferieures). 
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Obiet et resume de rinvention 

La presente invention vise done a pallier de tels inconvenients 
en proposant une nouvelle geometrie d'aube de redresseur ayant une 
resistance au ffambage diminuee sans pour autant penaliser les 
performances aerodynamiques du redresseur. 

A cet effet, il est prevu une aube de redresseur pour disque 
rotatif de turbomachine ayant des axes orthogonaux longitudinal, 
tangentiel et radial, I'aube comprenant des surfaces intrados et extrados 
s'etendant radialement entre un pied et sommet et longitudinalement 
entre un bord d'attaque et un bord de fuite, et une pluralite de sections 
d'aube dont les centres de gravite sont alignes le long d'un axe 
d'empilage, I'aube presentant une partie inferieure, une partie 
intermediaire et une partie superieure, la partie inferieure s'etendant 
radialement entre le pied de I'aube et une limite inferieure de la partie 
intermediaire et la partie superieure s'etendant radialement entre une 
limite superieure de la partie intermediaire et le sommet de l'aube> 
caracterisee en ce que I'axe d'empilage presente, au niveau des parties 
inferieure et superieure, une composante tangentielle sensiblement radiale 
et, au niveau de la partie intermediaire, une composante tangentielle a 
double courbure. 

Un tel empilage de sections d'aube permet ainsi de conserver un 
angle de raccord entre I'aube et les viroles favorable a la marge au 
pompage du compresseur tout en augmentant le decalage tangentiel de la 
partie intermediaire de I'aube afm d'assouplir I'aube au flambage. En effet, 
les parties inferieure et superieure de I'aube qui presentent une 
composante tangentielle sensiblement radiale empechent le flux gazeux 
traversant le compresseur de trap migrer vers la partie intermediaire 
meme en cas de deformation de I'aube. Le decalage tangentiel de la partie 
intermediaire de I'aube permet par ailleurs de diminuer la resistance au 
flambage de I'aube. 

De preference, la composante tangentielle de I'axe d'empilage, 
au niveau de la partie intermediaire, comporte une premiere courbure 
dans le sens inverse de rotation du disque et une seconde courbure dans 
le sens de rotation dudit disque. La premiere courbure peut presenter une 



1 er depot 



4 



inclinaison comprise entre 5° et 45° et la seconde courbure peut presenter 
une inclinaison egalement comprise entre 5° et 45°. 

De facon avantageuse, la composante tangentielle de I axe 
d'empilage de la partie intermediate de I'aube s'etend sur une hauteur 
5 radiale comprise entre 35% et 65% d'une hauteur radiale totale entre le 

pied et le sommet de I'aube. 

De fagon encore avantageuse, la composante tangentielle de 
I'axe d'empilage de la partie inferieure de I'aube s'etend sur une hauteur 
radiale comprise entre 10% et 25% de la hauteur radiale totale entre le 
10 pied et le sommet de I'aube. De meme, la composante tangentielle de 
I'axe d'empilage de la partie superieure de I'aube s'etend 
avantageusement sur une hauteur radiale comprise entre 10% et 25% de 
la hauteur radiale totale entre le pied et le sommet de I'aube. 

15 Rrpve fesc rjptign Hps dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reference aux dessins 
annexes qui en illustrent un exemple de realisation depourvu de tout 
20 caractere limitatif. Sur les figures : 

- la figure 1 est une vue partielle et en coupe longitudmale 
d'une section de compression d'un moteur a turbine a gaz ; 

- la figure 2 est une vue en perspective et partielle d'une section 
■ de compression comportant des aubes de redresseur selon ('invention ; et 
25 . | a figure 3 represente schematiquement un axe tangentiel 

d'empilage des sections d'une aube selon ('invention. 

n^rri ption detaillpp d'un m ^P Hp realisation 

30 La figure 1 represente partiellement une section de compression 

10 equipant les moteurs a turbine a gaz. Cette section de compression 
presente une veine annulaire 12 d'ecoulement des flux gazeux qui s'etend 
axialement a travers la section de compression et radialement entre une 
virole externe 14 d'un stator et une virole interne 16 d'un disque de rotor. 

35 La virole interne est mise en rotation autour d'un axe longitudinal 17 du 
moteur dans le sens indique par la fleche 18, tandis que la virole externe 



1 er depot 



5 

reste fixe. La direction d'ecoulement des flux gazeux traversant la section 
de compression est representee par la fleche F. 

Le disque de rotor comprend une pluralite de rangees d'aubes 
mobiles 20 qui s'etendent radialement en travers de la veine d'ecoulement 
12 depuis la virole interne 16 jusqu'a proximite de la virole externe 14. 
Chaque aube mobile 20 presente un pied 22 en forme de queue d'aronde 
qui vient s'emmancher dans un evidement 24 menage a cet effet dans la 
virole interne 16. Le stator comporte une pluralite de rangees d'aubes de 
redresseurs 26 fixees sur la virole externe 16 et qui s'etendent egalement 
en travers de la veine d'ecoulement entre la virole interne jusqu'a la virole 
interne 14. Chaque aube 26 de redresseur est formee en une seule piece 
avec la virole externe 16. Alternativement, les aubes 26 de redresseur 
pourraient egalement comporter un pied venant s'emmancher dans des 
evidements de la virole externe. 

Comme illustre sur la figure 2, chaque aube 26 de redresseur. 
est munie de trois axes orthogonaux : un axe longitudinal X, un axe 
tangentiel Y et un axe radial Z. L'axe longitudinal X s'etend dans la 
direction d'ecoulement F du flux gazeux traversant la section de 
compression. L'axe tangentiel Y s'etend dans la direction de rotation 18 de 
la virole interne 16 et l'axe radial Z s'etend radialement depuis la virole 
interne 16 vers la virole externe. 

Chaque aube 26 de redresseur comporte une surface intrados 
28 et une surface extrados 30 s'etendant, d'une part radialement entre un 
pied 32 et un sommet 34, et d'autre part axialement entre un bord 
d'attaque 36 et un bord de fuite 38. L'aube 26 de redresseur est en outre 
constitute d'une pluralite de sections d'aube (non representees sur les 
figures) dont les centres de gravite sont empiles le long d'un axe 
d'empilage 40 depuis le pied 32 jusqu'au sommet 34 de l'aube. 

Sur la figure 3, l'aube est decomposed, selon son axe radial Z, 
en trois parties : une partie inferieure 42a, une partie intermediaire 42b et 
une partie superieure 42c. La partie inferieure 42a s'etend radialement 
depuis le pied de l'aube jusqu'a une limite inferieure 44 de la partie 
intermediaire 42b et la partie superieure 42c s'etend radialement depuis 
cette limite superieure 46 de la partie intermediaire jusqu'au sommet de 
l'aube. 
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La figure 3 represente un axe tangentiel d'empilage d'une aube 
de redresseur de la figure 2. Plus precisement, I'axe 48 illustre sur cette 
figure correspond a une composante tangentielle de I'axe d'empilage 40 
de la figure 2 tel que projete dans le plan defini par les axes tangentiel Y 

et radial Z de I'aube. . . „ 

Selon Invention, I'axe d'empilage 40 des sect.ons de I aube 26 
de redresseur presente, au niveau des parties inferieure 42a et super.eure 
42c de I'aube, une composante tangentielle 48 sensiblement rad.ale et, au 
niveau de la partie intermediate 42b, une composante tangentielle 48 a 
double courbure. Comme illustre sur la figure 3, la composante 
tangentielle 48 de I'axe d'empilage 40 des parties inferieure 42a et 
superieure 42c de I'aube s'etend parallelement a I'axe radial Z de I'aube. 
De plus la composante tangentielle 48 de I'axe d'empilage de la part.e 
intermediate 42b de I'aube presente une premiere courbure 50a au 
niveau de sa limite inferieure 44 et une seconde courbure 50b au n.veau 
de sa limite superieure 46. De preference, la premiere courbure 50a 
s'effectue dans le sens inverse de rotation 18 de la viroie interne 16, 
tandis que la seconde courbure 50b est realisee dans le sens de rotat.on 
18 

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, la 
premiere courbure presente une inclinaison « comprise entre 5° et 45° et 
la seconde courbure possede une inclinaison B. comprise egalement entre 

5 La premiere courbure 50a s'etend radialement entre la limite 

inferieure 44 de la partie intermediate 42b de I'aube jusqu'a un point 
d'inflexion 52 de la composante tangentielle de I'axe d'empilage et la 
seconde courbure 50b s'etend radialement depuis ce point d'inflexion 
iusqu'a la limite superieure 46 de la partie intermedial. 
Avantageusement, la composante tangentielle 48 de I'axe d'empilage de la 
partie intermediate 42b de I'aube s'etend sur une hauteur rad.ale 
comprise entre 35% et 65% de la hauteur radiale totale entre le p.ed et le 

sommet de ladite aube. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de I'invention, la 
composante tangentielle 48 de I'axe d'empilage de la partie inferieure 42a 
5 de I'aube s'etend sur une hauteur radiale comprise entre 10% et 25% de 
la hauteur radiale totale entre le pied et le sommet de ladite aube. De 
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meme, la composante tangentielle 48 de I'axe d'empilage de la partie 
superieure 42c de I'aube s'etend avantageusement sur une hauteur radiale 
comprise entre 10% et 25% de la hauteur radiale totale entre le pied et le 
sommet de ladite aube. 

L'aube de redresseur selon I'invention presente une meilleure 
resistance aux contraintes mecaniques auxquelles elle est soumise et 
conserve des performances aerodynamiques acceptables. La diminution de 
la resistance au flambage de I'aube est notamment illustree par la figure 3 
sur laquelle est representee, en pointilles, la deformation que peut subir 
I'aube sans pour autant casser. Ainsi, en cas de balourd, les aubes de 
redresseur absorbent une partie importante de I'energle de deformation 
transmise par la virole interne ce qui permet de limiter toute deterioration 
de la virole externe. En evitant de transposer des efforts mecaniques trop 
importants sur les parties fixes du moteur, il est alors possible de reduire 
les dimensions de ces parties fixes. Sur la figure 3, on remarque 
egalement, qu'au niveau des parties inferieure et superieure de I'aube, la 
deformation que peut subir I'aube ne diminue que faiblement Tangle entre, 
I'aube et les viroles externe et interne. Cette limitation de I'angle entre 
I'aube et les viroles empeche le flux gazeux traversant le redresseur de 
trop migrer vers la partie intermediaire de I'aube de facon a conserver des 
performances aerodynamiques acceptables. 
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REVENDICATIONS 

1. Aube de redresseur pour disque rotatif (12) de turbomachine 
ayant des axes orthogonaux longitudinal (X), tangentiel (Y) et radial (Z), 
ladite aube comprenant des surfaces intrados (28) et extrados (30) 
s'etendant radialement entre un pied (32) et sommet (34) et 
longitudinalement entre un bord d'attaque (36) et un bord de fuite (38), 
et une pluralite de sections d'aube dont les centres de gravite sont alignes 
le long d'un axe d'empilage (40), ladite aube presentant une partie 
inferieure (42a), une partie intermediate (42b) et une partie super.eure 
(42c) ladite partie inferieure s'etendant radialement entre le pied (32) de 
I'aube et une limits inferieure (44) de la partie intermediaire et ladite 
partie superieure s'etendant radialement entre une limite super.eure (46) 
de la partie intermediaire et le sommet (34) de I'aube, caracterisee en ce 
que I'axe d'empilage (40) presente, au niveau des parties inferieure et 
superieure, une composante tangentielle (48) sensiblement radiale et, au 
niveau de la partie intermediaire, une composante tangentielle (48) a 
double courbure. 

2 Aube selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
composante tangentielle (48) de I'axe d'empilage, au niveau de ladite 
partie intermediaire (42b), comporte une premiere courbure (50a) dans le 
sens inverse de rotation du disque et une seconde courbure (50b) dans le 
sens de rotation dudit disque. 

3. Aube selon la revendication 2, caracterisee en ce que ladite 
premiere courbure (50a) presente une inclinaison (a) comprise entre 5° et 
45°. 

4. Aube selon I'une des revendications 2 et 3, caracterisee en ce 
que ladite seconde courbure (50b) presente une inclinaison (fi) comprise 
entre 5° et45°. 

5 Aube selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, 
35 caracterisee en ce que ladite premiere courbure (50a) s'etend radialement 
entre la limite inferieure (44) de la partie intermediaire (42b) et un point 
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d'inflexion (52) situe entre les limites inferieure et superieure (46) de 
ladite partie intermediate, et ladite seconde courbure (50b) s'etend 
radialement entre ledit point d'inflexion et ladite limite superieure. 

5 6. Aube selon la revendication 5, caracterisee en ce que la 

composante tangentielle (48) de I'axe d'empilage de la partie 
intermediaire (42b) s'etend sur une hauteur radiale comprise entre 35% et 
65% d'une hauteur radiale totale entre le pied (32) et le sommet (34) de 
ladite aube. 

10 

7. Aube selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que la composante tangentielle (48) de I'axe d'empilage 
de la partie inferieure (42a) s'etend sur une hauteur radiale comprise 
entre 10% et 25% d'une hauteur radiale totale entre le pied (32) et le 

1 5 sommet (34) de ladite aube. t 

< . 

8. Aube selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,. 
caracterisee en ce que la composante tangentielle (48) de I'axe d'empilage 
de la partie superieure (42c) s'etend sur une hauteur radiale comprise 

20 entre 10% et 25% d'une hauteur radiale totale entre le pied (32) et le 
sommet (34) de ladite aube. 
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